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—~ANWESENHEITSAUFGABEN—

A 13.1 Thomson Streuung

In dieser Aufgabe wollen wir den Wirkungsquerschnitt einer elastischen Streuung von Licht an
einem Elektron oder Atom berechnen. Dazu nehmen wir an, dass das Elektron (mit Ladung
g = —e und Masse m,) sich in einem harmonischen Oszillatorpotential mit Frequenz wy und
Dampfung I' bewegt (dieses Potential ist eine Ndherung des Atompotentials). Ein externer
Lichtstrahl mit den elektromagnetischen Feldern

E(7,t) = Re Eg exp(i(k - 7 — wt))

—

k -
B(F,t) — ﬂ X E

soll auf das Elektron treffen und es anregen.

(a) Argumentiere, dass die Bewegungsgleichung fiir ein nichtrelativistisches Elektron (v < ¢)
folgendermaflen aussieht

mero + melio + mewgf’o = —eEy exp(i(E- 7o — wt))

(b) Benutze die Niherung grofier Wellenléngen A > |ro(¢)| um folgendes Resultat zu finden

meTo + mel'To + mewgﬁ) = —eFyexp(—iwt)

(c) Nutze den Ansatz 7(t) = dexp(—iwt) fiir grole Zeiten ¢t um folgende Gleichung fiir das
zeitabhéingige Dipolmoment des Elektrons zu finden. Wieso ist der Ansatz gerechtfertigt?
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(1) — it
pt) me(wd — w? — iTw) exp(—iwt)

(d) Berechne mit der Gleichung %5 = 83?; 9% sin? 9 (siehe Aufgabe H13.1) die abgestrahlte
Leistung pro Raumwinkel.

(e) Berechne den differentiellen Wirkungsquerschnitt. Dieser ist definiert als

do  gestreute Teilchen/Zeit/df2 abgestrahlte Leistung pro d<2
dQ  einfallende Teilchen/Zeit/Flaeche  einfallende Leistung pro Flaeche




(f) Integriere den differentiellen Wirkungsquerschnitt um den totalen Wirkungsquerschnitt zu
erhalten

8 e \? w?
o= — )
3 \mac?) (Wi —w?)? + w?I?

(g) Bilde den Grenzwert hoher Frequenzen um den Thomson-Wirkungsquerschnitt zu erhalten.
Welches Problem tritt hierbei auf?

—~HAUSAUFGABEN—

H 13.1 Dipolstrahlung (6+4=)10 Punkte
Betrachte eine lokalisierte, periodisch verdnderliche Ladungs- und Stromverteilung o(7,t) =
Re(o(F)e ™) baw. j(7,t) = Re(je ™) mit dem magnetischen Moment 7 = %= [ d3r(7 x 7(7)
und dem Dipolmoment 5= [ d3ro(7)7. Im Fernfeld und in Langwellenniiherung lie sich eine
systematische Multipolentwicklung durchfiihren.

(a) Nach A 11.2 lautet der fithrende Term, die elektrische Dipolstrahlung (E1)

N oi(kr—wt) . .
B(7,t) = k*Re(é;, x p——) , E(F,t) = B(F,t) x &, .
r
Sei p' = |plé.. Berechne S_"(F', t) und damit die gemittelte Strahlungsleistung in den Raum-
winkel dQ) bzw. die gefamte Leistung: % = 8‘:23 |p]% sin? 9 bzw. P = %|ﬁ|2.
Tipp: Es gilt (di—g = (|S])r?. Begriinde dies.

(b) Nach A 12.1 ist der ndchste Term die magnetische Dipolstrahlung (M1), begleitet von der
elektrischen Quadrupolstrahlung (E2). Es ist Fyq = —Bg1, By = Epp, mit der Ersetzung
p — m. Folgere P = g’%mﬂ? fiir die abgestrahlte Leistung.



